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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
太陽系や惑星の進化，ならびに生命の起源の解明などを目的として，宇宙航空研究開
発機構（JAXA）や米国航空宇宙局（NASA）ならびに欧州宇宙機関（ESA）などの国
家宇宙機関は深宇宙探査を行ってきた．しかしながら，大学や民間企業が深宇宙探査を
行った前例はない．大学による深宇宙探査機の開発技術の確立は，大学単独で月や火星，
木星，タイタンといった他天体の開発につなげることができるのでたいへん重要である． 
深宇宙，特に他天体を開発する際，大学は一般的に JAXAや NASA，ESAの深宇宙通
信ネットワークを利用できない．このため，大学単独で深宇宙通信を行う技術の確立は
重要である．さらにこれら探査機が地球や火星，金星など大気を持つ天体を高速で飛行
する際，探査機表面は空気力学的加熱され高温のプラズマに覆われる．この際，探査機
と地上局との通信は途絶する，所謂ブラックアウト状態におかれる．このブラックアウ
ト環境の把握と通信技術の確立は将来の大学による惑星探査のために極めて重要であ
る． 
上記を踏まえて作成された博士論文は５章からなり，第１章では超小型探査機のため
の深宇宙通信技術ならびに惑星大気高速飛行時のブラックアウト環境下における通信
技術についての研究の重要性について述べている．  
第２章では，JAXAなどの深宇宙通信ネットワークを使用しない超小型探査機のため
の超低電力の深宇宙通信手法について述べている．これらは，深宇宙通信実験機「しん
えん２」に適用されており，「しんえん２」は２０１４年１２月にＨ２Ａロケットで打
上げられた．深宇宙を飛行中の「しんえん２」は様々な測定データを地球に送信してお
り，第２章では，これら測定データから「しんえん２」の深宇宙通信手法が妥当である
ことを述べている． 
第３章では，大気高速飛行時に空気力学的に加熱された探査機表面の加熱状況につい
て JAXA と超高温材料研究センタ（以下 JUTEM）の高エンタルピ加熱風洞で用いて
詳細に調査した結果を述べている．この加熱試験には，奥山研究室が開発した超軽量熱
防御材 LATSが使用され，通信ブラックアウトが発生する熱流束，材料の表面と内部温
度を見極めることができた．さらに，高温プラズマ環境下であっても，磁石によりプラ
ズマ流を制御することで通信できることを加熱試験で実証した．  
第４章は，様々なプラズマ環境に磁石を設置したときの通信可能周波数の磁束密度依
存性について解析計算を行い，３章の加熱試験結果を解析的手法で実証した． 
第５章は，第１章から第４章までの研究成果に基づいて超低電力深宇宙通信と高温プ
ラズマによるブラックアウト環境下での通信技術の一つの姿を提案している．特に，本
研究成果は電波通信ブラックアウト下にある超小型宇宙機の通信手法の構築に大きく
貢献したことが認められた． 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 上記の論文に対して審査を行い，本研究は大気圏再突入時における電波通信ブラック
アウト環境の詳細を解明したものであり，この研究成果は電波通信ブラックアウト下に
ある超小型宇宙機の通信手法の構築に大きく貢献したことが認められた． 
審査会，公聴会において，大気圏再突入時における電波通信ブラックアウト環境，なら
びにこの環境下にある超小型宇宙機の通信技術開発のための様々な質問にも適切に対
処した． 
 さらに，本博士論文ならびに査読付き雑誌論文６編，国際会議論文１７編の作成の過
程において，本人の高い研究能力が証明されたので，本人が博士号を授与されるのに相
応しい素養を身に付けていると判断した．以上により，論文調査および最終試験の結果
に基づき，審査委員会において慎重に審査した結果，本論文が博士（工学）の学位に十
分値するものであると判断した． 
